© . i*. CI, B44d 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 
DEUTSCHES >PlW PATENTAMT 

Deutsche Kl.: 75 c, 3 
75 a, 22 


B05b 


® 
® 



Offenlegungsschrift 1577 757 

@ Aktenzeichen: P 15 77 757.8 (G 45368) 

^ Anmeldetag: 6. Dezember 1965 

^ Offenlegungstag: 21. Januar 1971 



Ausstellungsprioritat: 


® 

® 

® 

® 

Unionspriorit'at 

Datum: 

Land: 

Aktenzeichen: 


@ 

Bezeichnung: 

Vcrfahren und Vorrichtung zur elektrostatischen Beschichtung 
cines Gegenstandes mit pulverisicrtem Dberzugsmaterial 

® 

Zusatz zu: 


© (§) 

Ausscheidung aus: 
Anmelder: 

Gema AG, Apparatebau, St. Gallen (Schweiz) 


Vertreter: 

Berg, Dipl.-Chem. Dr. rcr. naL W. J.; Stapf, DipL-lng. 0. R; 
Patentanwalte, 8000 Munchcn 


Als Erfinder benannt: 

Oesterle, Dr.-Ing. Kurt Martin, Kusnacht, Zurich; 
Szasz, DipL-lng. Imre, St. Gallen (Schweiz) 


Benachrichtigung gemaB Art.7 § 1 Abs. 2 Nr. 1 d. Ges. v. 4. 9. 1967 (BGB1. 1 S. 960): 


S5 

DR.M.EULE DE.TiEERG. „ + ..„,,,,„ 

DIPL-litG. G. GfAfF D~t.ohi«4. > H-SM 

P A I E N T A M V.' S L T.E 

8 KOfjcHEfi 2 1577757 


H I LB L E STRASSE 20 


fiema AG. Apparatebau, 


St. Gallen (Schweiz) 



Yerfahren und Vorrichtung zur elektro- 
statischen Beschichtung eines Gegenstan- 
des mit pulverisiertem Ueberzugsmaterial. 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur elektros.tatischen Beachichtung einea- 
Gegenstandes mit pulveriaiertem Ueberzugamaterial, bei 
welchem das auf zutragende Pulver in der Yorrichtung elek- 
triach aufgeladen und das aufgeladene Pulver an dem, 
als Elektrode mit geeignetem Potential und Polaritat 
geschalteten Gegenstand abgesetzt wird. 

TJm beiapielaweise einen metallischen Gegenstand 
mit einem Sohutz- Oder FarbUberzug zu veraehen, wird das 
Ueberzugsmaterial als f eines Pulver auf den zu Uberzie- 
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henden Gegenstand aufgebracht und in einer nachfolgenden 
WMrmebehandlung an diesen angesintert. Die mangelhafte 
Kohasion und Adhasion der weitaus meisten anwendbaren 
pulverisierten Materialien erschwert betrachtlich die 
Herstellung einer ausreichend dicken, glei chinas si gen 
und festhaftenden Schicht. Zur Herstellung solcher 
Schiohten sind verschiedene Verfahren und Vorrichtungen 

bekannt geworden. 

Das •ursprungliche Verfahren ist das sogenannte 
"Wirbelsintern". Bei diesem Verfahren wird das Pulver 
in einem turbulenten Luf tstrom so gleichmassig als 
moglieh durohstaandergewirbelt und das vorgeheizte 
Objekt in dieses Sinterbad eingetaucht. Urn von diesem 
lastigen und unwirtsohaf tlichen Vorheizen des zu be- 
schichtenden Gegenstandes loszukommen, ist man dazu iiber- 
gegangen, das Objekt gegenuber der Badwandung auf 
Hochspannung zu legen, so dass sich die im wesentli- 
chen eldcfcrisch ungeladenen Pulverpartikel elektro- 
statisch an dieses anlagern kounten (Sames) . Eine. 
Abwandlung hiervon hat als "Beflockungsverfahren" 
praktlsohe Bedeutung erlangt. Zum Beflocken wird 
das aufzutragende zerkleinerte Ueberzugsmaterial 
auf eine ebene, als Elektrode ausg*bildete Unterla- 
ge lose aufgesohiohtet und der als zweite Elektrode 
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geschaltete zu tlberziehende Gegenstand darUber hin- 
weggeftthrt, wbbei beide Elektroden an einen Gleich- 
spannung erzeugenden Hochspannungs generator ange- 
schlossen sind, so dass die auftretenden elektro- 
statischen Krafte sowohl den Transport des Ueber- 
zugsmaterials als auch dessen Haftung am Gegenstand 

tibernehmen* ' 

Einen wesentlichen Fortschritt gegentlber die- 
sen ursprunglichen und einfachen Verfahren brachte 
das elektrostatische Pulverspruhen, bei welchem 
das zu tiberziehende Objekt an Erde gelegt und das 
Pulver durch eine an Hochspannung angeschlossene 
Spriihvorrichtung elektrisch aufgeladen und gegen 
das Objekt hin zerstaubt wird. Mit diesem Verfahren 
werden im allgemeinen befriedigende Resultate erzielt. 
Schwierigkeiten treten jedoch immer dann auf , wenn 
beispielsweise Gegenstande mit tiefen Einbuchtungen, 
wie schmalen Nuten, belegt werden sollen und wenn in 
einem Arbeitsgang auch die Ruckseiten grosserer Ob- 
•jekte beschichtet werden sollen. Es ist versucht 
worden, diese Mangel durch Variation der angeleg- 
ten Gleichspannung, Part ike lgrdsse , SprUhgeschwindig- 
keit, durch Anordnung von elektrostatischen Gegenfel- 
dern, besondere Ausbildung der SprUhkopfe usw. zu be- 
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seitigen, befriedigende Ergebnisse sind jedoch bis- 
her nicht erreicht worden. 

Zweck der Erfindung ist, ein elektrostatisches 
Pulverspruhverfahren aufzuzeigen, mit.dem auf praktisch 
beliebig geformten Gegenstanden eine gleichmaasige, 
aus einem pulverisiertem ueberzugBmaterial bestehen- 
de Schicht auf gebracht werden kann. 

Ein weiterer Zweck der Erfindung ist eine ge- 
eignete Vorrichtung zur DurchfUhrung dea erfindungs- , 
gemassen Verfahrens anzugeben. 

jD as erfindungsgemasse Verfahren besteht darin, 
'dass das aufzutragende Pulver mittels eines Gasstro- 
me s durch einen isolierten Kanal geblasen wird, in 
dem sich die Pulverpartikel durch Reibung elektrisch 
aufladen und dass die elektrisch geladenen Pulverpar- 
tikel durch den Gasstrom zum zu beschichtenden und 
auf einem bestimmten Potential licgenden Gegenstand 

transportiert werden. 

In einer Vorrichtung zur DurchfUhrung dea Ver- 
fahrens ist erfindungsgemass um einen rohrf brmigen, 
aus einem isclierenden Kunststoff bestehenden, einer- 
ends an einem der Zufiihrung des Gas-Pulvergemisches 
dienenden Kunststoff rohr angeschlossenen und anderen- 
ends in einer trichterf brmigen Oeffnung auslaufenden 
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Ladekanal ein zylinderf ormiger, um seine Langsachse • 
mit einstellbarer Geschwindigkeit umlaufender und 
aus einem zum Material des Ladekanal s mindestens 
aauivalenten Material gefertigter Rotor angebracht, 
so dass durch Relatiwerschiebung von Rotor und lade- 
kanal zwischen Iricht errand und vorderer Rotoraff- 
nung eine in ihrer Lange versteHbare zylindrische 
Mantelflache entsteht und dass im Bereich der Oeff- 
nung des Ladekanals eine zentrale Prallplatte weg- 
nehmbar angeordnet iBt, so dass durch Variation der 
Rotationsgeschwindigkeit des Rotors und Aenderung der 
lange der Zylindermantelflache eine beliebige Aenderung 
des Oeffnungswinkels des Pulver-Spruhstrahles erreicht 
wird. 

Dass Pulver beim Durchblasen z.B. durch eine 
Duse elektrisch aufgeladen wird, ist altbekannt. Auch 
praktische Anwendungsbeispiele hierzu lassen sioh 
finden. Pauthenier verwendet beispielsweise den Ef- 
fekt, dass sich Pulver aus einem Isoliermaterial im 
luft strom elektrisch aufladt, zur Erzeugung von Hoch- 
spannung. Da hierbei die Ladung der Pulverpartikel 
tiblicherweise an einen Kondensator abgegeben und die 
Hochspannung vom Kondensator abgenommen wird, kommt 
es nich so sehr. darauf an, welche spezielle Ladungs- 
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menge von ijedem Pulverkorn mitgefiihrt wird, vielmehr 
1st es erwunscht, dass aich die Pulverpartikel zur 
Erreichung eines guten Wirkungsgrades moglichst hoch 
auf laden. Dement sprechend wird das Pulvermaterial aus- 
gewahlt, werden die Betriebsbedingungen bestimmt und 
wird die Einrichtung so konetruiert, daaa die gewiinsch- 
te Hochapannung echnell erreicbt wird. Beim Pulver- 
spriihen zur Erzeugung von Ueberziigen liegen die Ver- 
haltnisee vbllig andera. Hier iat das Pulvermaterial 
und seine Korngrbaae primar bestimmt und die vom Pul- 
yerkorn mitzufuhrende Ladung iat bei gegebener An- 
ordnung nur in beatimmten, wenn auch weiten Grenzen 
optimal. Unter diesen Umstanden ist ea naheliegend, 
das Pulver durch an Hochapannung liegende Elektro- 
den aufzuladen, wie dies bisher auch durchgefiihrt 
worden ist. 

. In der Praxis hat aich jedoch gezeigt, dass mit 
den bekannten Spruhverfahren, bei welchen daa Pulver , 
durch Hochapannung fiihrende Elektroden aufgeladen ■ 
wird, nur relativ einfach geformte Gegenstande mit 
einer einwandfreien Schicht belegt werden konnen und 
dass die auf komplizierten Gebilden aufgebraohten 
Schiohten die eingangs summarisch dargelegten Mangel 
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aufweisen. 

Die erfindungsgemasse Vervendung der Aufladung 
eines in einem Gasstrom geforderten Pulvers zur elek- 
trostatischen Abscneidung dieses Pulvers auf einem 
geerdeten Objekt entbehrt somit nicht eines gewissen 
Ueberrascbungsmomentes. 

in zahlreichen Versuchen ist festgestellt wor- 
den, dass das Abblksen elektrisch selbstauf geladenen 
Pulvers fur eine elektrostatisohe Beschichtung eines 
Gegenstandes derart gttnstige Voraussetzungen schafft, 
dass bereits in vielen Fallen ohne zusatzlichen Auf- 
wand aucn bei kompliziert gef ormten Gegenstanden 
gleichmassige und einwandfreie Schichten erhalten 
werden • 

Den verschiedenen Aufgaben entsprechend, welche 
die auf Gegenstanden aufgebracbten Uebersuge zu er- 
fullen haben, werden fur deren Herstellung aucb die 
verschiedensten Materialien in verschiedenen Korn- 
grossen verwendet. lis ist bereits erwahnt vorden, 
dass es bei der elektrostatischen Bestaubung zur Er- 
zielung einwandfreier Schicbten erforderlich ist, 
die Ladung der Pulverpartikel in bestimmten Gren- 
Z en zu halten. Das erfindungsgemasse Verfahren wird 
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demnach allgemein nur dann anwendbar sin, wenn die 
Selbstaufladung des Pulvers in irgendeiner Form 
steuerbar ist. Zur Steuerung der Selbstaufladung 
bieten sich viele Mbglichkeiten an, die letztlich 
in zwei Kategorien aufteilbar sindi Bednflussung 
der Selbstaufladung durch Aenderung der physikali- 
schen Eigenschaf ten der Bestaubungskomponenten Pul- 
ver und Ga6, wie z.B. Feuchtigkeit, Dampf gehalt, 
partielle Ionisation usw. und Aenderungen in der An- 
ordnung bzw. der elektrischen Schaltung der Vorrich- 
tung, 'wie z.B. der Lange des isolierten Ladekahals 
Oder des Zufuhrungsrohres, Verwendung von Sprtth- 
kbpfen versbhiedener Masse und Oberflache und da- 
mi t verschiedener Kapazitat,. bzw. Aenderung der Ka- 
pazitat eines Spruhkopfes durch Aufsteck- Oder Zwi- 
schenringe, partielle Erdung der Zufiihrung z.B. 
durch Umwicklung mit einem geerdeten Band, Einschal- 
ten von Halbleiterelementen zwischen Ladekanal Oder 
Zufuhrung und Erde usw. Zur Steuerung der Selbstaufla- 
dung sind somit off ensichtlich gentigend variirbare 
Parameter vorhanden, urn fiir jede, spezielle Aufgabe 
leicht die optimalen Bedingungen zu schaffen. 

Selbstverstfindlich kommt auch dem Spriihstrahl 
selbet zur Erzielung mbglichst gleichmfissiger Schich- 
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ten eine gewisse Bedeutung zu. Ebene und grosse Fla- 
chen werden mit einem Spruhstrahl bestaubt, welcher. 
einen moglichst grossen Oeffnungswinkel aufweist, 
Gegenstande mit tiefen und schmalen Einschnitten da- 
gegen mit einem schmalen Spruhstrahl, damit eine 
moglichst hohe Tief enwirkung erzielt wird. Dies hat 
mit dem erfindungsgemassen Yerfahren an sich direkt 
nichts zu tun, muss aber bei einer Vorrichtung be- 
achtet werden, wenn diese in alien praktisch vorkommen- 
den Fallen bei beliebig geformten Gegenstanden gleich- 
massig und einwandfreie Schiehten liefern soli. 

In der Zeichnung ist eine Vorrichtung zur Durch- 
fiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens schema- 

tisch dargestellt. 

Auf das Ende einer Rohrleitung Oder eines Schlau- 
ches 1 z.B. aus Kunststoff ist der Ladekanal 2 auf- 
gesetzt. Der Dadekanal.2 hat die Form eines Rohr- 
stiickes,. dessen freie Oeffnung in einen Trichter 3 
auslauft und ist zweckmSssigerweise ebenfalls aus 
Kunststoff gefertigt. Die Rohrleitung 1 dient der Zu- 
ftihrung des Pulver-Gasgemisohes, das in einem be- 
sonderer, Aggregat in bekannter Weise vorbereitet 
wird. Urn den ladekanal 2 ist, um dessen Achse ro- 
tierend, ein zylindriaoher (Eeil als Botor 4 angeord- 
net. Die Antriebs- und Lagerteile fur den Rotor 4 
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sind in der Zeichnung nur schematises dargestellt 
und mit 8 bezeichnet. Die lagerung ist derart, dass 
der Rotor 4 gegenuber dem Ladekanal achsial verscho- 
ben werden kann, so dass zwiachen der Oeffnung dea 
Rotors 4 und des Trichters 3 eine zylindrische Man- 
telflache 5 mit variabler L&nge entsteht. In der 
Achse des ladekanala und vor der Trichterof fnung 
ist eine Prallplatte 7 angeordnet, die mit Vor- 
richtungen zum Herausklappen ausgestattet ist und 
mit einer zentralen Oef fnung versehen sein kann. Vor 
der Mundung des Rotors 4 kbnnen in an sieh bekannter 
Weise Gitter Oder Stabe 6 angeordnet sein, die zu- 
sammen mit dem Rotor 4 quer zur Achse deB Ladekanals 
2 rotieren und ein Wirbelfeld erzeugen, in velchem 
die Stabpartikel dea Spruhstrahles eine Bewegungs- 
komponente senkrecht zur Iadekanalacb.se erhalten, so 
dass der Spruhstrahl auseinandergezogen wird. Der 
Spruhkopf selbst bat lediglich die Aufgabe, den Oeff- 
nungswinkel dea Spruhstrahles den. gestellten Anfor- 
derungen anzupassen. Zur Erzielung einer Tiefenwir- 
kung ist ein moglichst gebUndelter SprUhstrahl er- 
forderlioh. Die Biindelung des Spruhstrahles kann 
durch Aenderung der Drehzahl zuaammen mit Aenderung 
der Lfinge des zylindrischen Mantelt ilea, also duroh 
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eine Relatiwerschiebung von Rotor und Ladekanal 
leicht beliebig eingestellt werden, wobei zur 
Erzielung eines sehr engen Spruhstrahles die 
Prallplatte 7 aus dem Spriihstrahl entfemt und durch 
me.hr oder weniger schnelle Rotation des Spruhkopfes 
die Porderluft seitlich abgezogen wird, wobei die 
mit hoher kinetischer Knergie behafteten Pulver- 
teilchen geradeaus als relativ scharfer Strahl 
weiterfliegen und die Kavitaten hineingelangen, las 
Einklappen der Prallplatte bewirkt bereits eine er- 
hebliche Verbreiterung des Spruhstrahles. 1st die 
Prallplatte ausserdem in achsialer Richtung verschieb- 
bar angeordnet, so kann auch leicht die Korngrbsse 
des Pulvers berucksichtigt werden, so dass leicht ei- 
ne grosse Plachenwirkung erzielt werden kann. Eine 
kombinierte Plachen- und Tiefenwirkung ist erreich- 
bar, wenn die Prallplatte mit einer zentralen Oaf f- 
nung versehen ist, so dass der achsiale Teil des 
Spruhstrahles durch. diese Oeffnung hindurchgeht. 

Die Aufladung des Pulvers erfolgt im ladekanal 
*und natiirlich auch in der ZufUhrungsleitung. Das La- 
dungsvorzeichen hangt von den verwendeten Materia- 
lien ab, und hat wegen dee . geerdeten Gegenstandes 
keinen Einfluss auf die Schichtbildung. 
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In Sonderfallen kann ea vorkommen, dass ein Pul- 
ver vervendet werden muss, das zufolge von Eigenleifc- 
fahigkeit seine Ladung leiciit verliert. In diesen 
Fallen i st es dann erf orderlich, das Pulver nach den 
herkbmmlichen Yerfahren zusatzlich durch eine Hoch- 
spannung aufzuladen. Wie gesagt, sind dies jedoch 
Sonderfalle, die prakt.isch nur sehr selten vorkom- 
. men . . 

Die hier in grossen Ziigen beschriebene und in 
der Zeichnung schematisch dargestellte Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens 
-ist nur ein Ausfiihrungsbei spiel. Je nach den gestell- 
ten Anforderungen sind die verschiedensten Ausbil- 
dungen und Variationen moglich, die dann jedoch im- 
mer so ausgefuhrt sein miissen, dass die Vorteile des 
erfindungsgemassen Verfahrens auoh voll zur Wirkung 
kommen. 
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Patent. a nsprttehej 
******************************* 

1. Verfahren zur elektrostatischen Besohich— 
tung eines Gegenstandes mit pulverisiertem Ueber- 
zugsmaterial, bei velchem das auf zutragende Pulver 
elektrisch aufgeladen und daa aufgeladene Pulver auf 
dem auf einem bestimmten Potential liegenden Gegen- 
stand elektrostatisch abgesetzt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das pulverisierte Ueberzugsmaterial 
mittels eines Gasstromes durch einen isolierten 
Kan'al geblasen wird, in dem sich die Pulverpartikel 
durch Reibung elektrisch selbst aufladen, unddass 
die elektrisch geladenen Pulverpartikel durch den 
Gasatrom zum zu beschichtenden Gegenstand tranapor- 
tiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch regulierte Peuchtig- 
keit des Pulvers gesteuert wird. 

?„ Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers duroh den regulierten Dampf- 
gehalt des Fbrdergaaes gesteuert wird. 


Ik 


1577757 


4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiohnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch partielle Ionisierung 
des PSrdergases gesteuert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiohnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch Kapazitatsanderung des 
Sprtthkopfes gesteuert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiohnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers durch Langenanderung des isolier- 
ten Spruhkanals gesteuert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrische Selbstaufladung des 
aufzutragenden Pulvers bei isolierendem Zuftihrungs- 
rohr durch dessen Lange gesteuert wird. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 7, dadurch 
gekennzeiohnet, dass die elektrische Selbstaufladung 
des aufzutragenden Pulvers durch partielle iJrdung 

der Zufiihrungsleitung gesteuert wird. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 8, 
daduroh gekennzeiohnet, dass ein aufzutragendes Pul- 
ver, das aufgrund seiner Besohaff enheit schnell seine 
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elektrische Ladung veliert, zusatzlich durch Hoch- 
spannung aufgeladen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zusatzliche Hochspannung fur ihre 
Ladung schnell verlierende Pulver Wechselspannung ist. 

11. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass urn einen 
rohrfSrmigen, aus isolierendera Kunststoff bestehenden, 
einerends an. einem der Zufiihrung (1) des Gas-Pulverge- 
misches dienenden Kunststof frohr angeschlossenen und 
anderenends in einer trichterfSrmigen Oeffnung (3) aus- 
laufenden Ladekanal (2) ein zylinderformiger, urn seine 
Langsachse rait einstellbarer Geschwindigkeit umlaufender 
und aus einem zum Ladekanal mindestens elektrisch aqui- 
valenten Material" gefertigter Rotor (4) angebracht ist, 
wobei durch Relativverschiebung von Rotor («0 und Ka- 
nal (2) zwischen Trichterrand und vorderer Rotorcffnung 
eine in ihrer Lange verstellbare zylindrische Mantelflache 
(5) entsteht, und dass im Bereich der trichterformigen 
Oeffnung (3) des Ladekanals (2) eine zentrale Prall- 
platte (7) wegnehmbar angeordnet ist. 

Geraa AG Apparatebau: 
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